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การเปรียบเทียบคุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของ Conventional Vapor Chamber 
(CVC) กบั Loop Vapor Chamber (LVC) 
 




คุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อนระหวา่งห้องไอแบบธรรมดา (Conventional Vapor Chamber, CVC) และห้องไอ
แบบวงรอบ (Loop Vapor chamber, LVC) ถูกท าการเปรียบเทียบ ชุดทดลองท าดว้ยกล่องสแตนเลสท่ีมีฝาแตกต่างกนั กรณี 
CVC มีฝาเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม และกรณี LVC มีฝาเป็นท่อรูปตวั U กลบัหัวติดบนแผ่นส่ีเหล่ียม ในขณะท าการทดลองได้
เปล่ียนอุณหภูมิท่ีจ่ายใหส่้วนท าระเหย (Tj) ในช่วง 80 - 100°C โดยการเปล่ียนแปลงแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายให้ฮีตเตอร์ (Heater) 
และใชอ้ากาศในหอ้งทดลองส าหรับระบายความร้อนส่วนควบแน่น ซ่ึงไดเ้ปล่ียนความเร็วของอากาศ (Vair) ในช่วง 1.0 - 1.8 
m/s ผลการทดลองพบวา่ อตัราการถ่ายเทความร้อนออกท่ีส่วนควบแน่นทั้งกรณี CVC และ LVC เพ่ิมข้ึนตาม Tj และ Vair ใน
การวจิยัน้ีสรุปไดว้า่ LVC มีค่าความตา้นทานความร้อนต ่ากวา่ CVC ประมาณ 309%  
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Comparative Heat Transfer Characteristics of Conventional Vapor Chamber 
(CVC) and Loop Vapor Chamber (LVC) 
 




The heat transfer characteristics of a conventional vapor chamber (CVC) and a loop vapor chamber (LVC) are 
compared. The test module is made by a stainless box with difference covers : the cover of the CVC is a rectangular plate, 
and the cover of the LVC is a rectangular plate with overturn-U tubes. In the experiments, temperatures of heat source (Tj) 
are supplied to an evaporator section in the range of 80 – 100 °C by a change of volts to an electrical heater. The fresh air 
in the experimental room is used for cooling a condenser section. The velocities (Vair) of fresh air are varied from 1.0 – 1.8 
m/s. The results of the present study show that the heat transfer rate of both CVC and LVC are increased with Tj and Vair. 
In conclusion, the thermal resistance of LVC is lower than that of CVC about 309%. 
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1. บทน า 
 Vapor chamber เป็นอุปกรณ์ระบายความร้อนชนิดหน่ึง
โดยไม่ต้องอาศัยพลังงานกลจากภายนอกมาช่วยในการ
ท างาน หลกัการส่งถ่ายความร้อนใน Vapor chamber แสดง
ดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงมีหลกัการส่งถ่ายความร้อนจากความร้อนแฝง
ของสารท างานท่ีบรรจุอยู่ภายใน โดยสารท างานจะเปล่ียน
สถานะกลายเป็นไอ เม่ือได้รับความร้อนจากแหล่งความ
ร้อนสูง จากนั้นสารท างานดงักล่าวเคล่ือนท่ีข้ึนไปส่วนบน
ของ Vapor chamber ซ่ึงเรียกวา่ส่วนควบแน่น โดยภายนอก
ของส่วนควบแน่นน้ีจะมีอากาศอุณหภูมิหอ้งไหลผา่นเพ่ือใช้














รูปที ่1 หลกัการส่งถ่ายความร้อนของ Vapor chamber  
แบบธรรมดา (CVC) 
 
ปัจจุบนั Vapor chamber ไดถู้กพฒันาให้มีประสิทธิภาพ
สูงข้ึนตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจัยเห็นว่าสมรรถนะ
ของ Vapor chamber ยงัสามารถพฒันาให้เพ่ิมข้ึนไดอี้กโดย
การปรับปรุงรูปร่างของส่วนควบแน่นเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการ
ระบายความร้อน 
 จากการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันา Vapor 
chamber สรุปไดด้งัน้ี R. Boukhanouf และคณะ [1] ได้
ท าการศึกษาสมรรถนะของ Flat plate heat pipe (FPHP) 
หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า Vapor chamber หรือบางคร้ัง
เรียกวา่ Vapor chamber แบบธรรมดา (CVC) ซ่ึงประยกุต์
เ ป็นอุปกรณ์ระบายความร้อนออกจาก  CPU ของ
คอมพิวเตอร์ เขาศึกษาโดยใชก้ลอ้งอินฟราเรด (Infra red, 
IR) ถ่ายภาพการกระจายอุณหภูมิท่ีผิวบริเวณส่วนท าระเหย
ของ FPHP ทั้งในกรณีเติมสารท างานและไม่เติมสารท างาน 





จุดอุณหภูมิต ่าสุดประมาณ 1 oC ซ่ึงต่างจากกรณีไม่เติมสาร
ท างาน โดยมีการกระจายอุณหภูมิไม่สม ่าเสมอ ส าหรับกรณี
แบบแผ่นทองแดงส่ีเหล่ียมตนัธรรมดาพบว่ามีการกระจาย
อุณหภูมิไม่สม ่าเสมอ กล่าวคือ จุดท่ีอุณหภูมิสูงสุดต่างกับ
จุดอุณหภูมิต ่าสุดประมาณ 50 oC ในการศึกษาของ [1] สรุป
ไดว้า่ค่าความตา้นทานความร้อนของ FPHP (กรณีเติมสาร) 
มีค่าต ่ากวา่แบบแผน่ทองแดงส่ีเหล่ียมตนัธรรมดาถึง 40 เท่า 
งานวิจยัในลกัษณะคลา้ยกนัรายงานโดย T. E. Tsai และ
คณะ [2] ซ่ึงไดท้ าการศึกษาสมรรถนะของ Vapor chamber 
ส าหรับระบายความร้อนระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยศึกษา
ระดบัค่าความตา้นทานความร้อน (R) อตัราส่วนการเติมสาร
ท างานของ Vapor chamber ท่ีมีลกัษณะพ้ืนผิวของส่วนท า
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(sintered), แบบร่องเอียง (grooved) และแบบร่องตรง 
(etched) สามารถลดค่าความตา้นทานความร้อนได ้56, 13 
และ 42% ตามล าดับ จากการศึกษาของ [2] สรุปได้ว่า 
สมรรถนะสูงสุดพบท่ีการใชผ้ิวดา้นในส่วนท าระเหยแบบ
ซินเตอร์ซ่ึงทดลองท่ีจ่ายความร้อนสูงสุด (140 W) และเติม
สารท างาน 20% ของปริมาตรภายใน ซ่ึงมีความตา้นทาน
ความร้อนรวม (Rt) เพียง 0.495 °C/W อีกงานวิจยัหน่ึงท่ี
น่าสนใจ คือ S. S. Hsieh และคณะ [3] ไดท้ าการศึกษาการ
กระจายความร้อนของ Flat Vapor Chamber (FVC) หรือ
เรียกวา่ Conventional Vapor Chamber (CVC) ท่ีใชส้ าหรับ
ระบายความร้อนระบบอิเล็กทรอนิกส์ โดยการศึกษาการ
กระจายตัวของอุณหภูมิท่ีผิวส่วนท าระเหยและส่วน
ควบแน่น ในการศึกษา [3] น้ีไดใ้ช ้ขนาดพ้ืนท่ีของฮีตเตอร์
ต่างกัน ผลการทดลองน้ี พบว่าขนาดพ้ืนท่ีของฮีตเตอร์
ต่างกนัมีผลน้อยมากต่อการกระจายอุณหภูมิท่ีผิวของส่วน
ท าระเหยและส่วนควบแน่น นอกจากน้ีย ังพบว่า CVC 
สามารถระบายความร้อนออกไดถึ้ง 220 W/cm2 และมีความ




มาขา้งตน้ S. F. Wang และคณะ [4] ไดศึ้กษาผลของความ
ยาวส่วนท าระเหยและส่วนควบแน่นท่ีมีผลต่อสมรรถนะ
ของ Flat plate heat pipe (FPHP) ซ่ึง FPHP น้ีมีความยาว 
255 mm กวา้ง 25 mm และใชน้ ้ าเป็นสารท างาน ในการ
ทดลองไดเ้ปล่ียนความยาวของส่วนท าระเหย (Le) ดว้ยการ
เปล่ียนความยาวของฮีตเตอร์ 5 ค่า ไดแ้ก่ Le = 20, 30, 40, 50 
และ 70 mm ตามล าดบั ในขณะเดียวกนัความยาวของส่วน
ควบแน่น (Lc) เปล่ียนแปลงโดยเปล่ียนความยาวของกล่อง
ระบายความเยน็ ซ่ึงเปล่ียน 5 ค่า ไดแ้ก่ Lc = 20, 40, 50, 60, 
80 และ 100 mm ตามล าดบั จากการศึกษาเขาพบวา่ การเพ่ิม 
Le เป็นผลให้ค่าความตา้นทานความร้อนลดลงและยงัท าให้
ขีดจ ากดัการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่การ
เพ่ิม Lc ท าให้เกิดปรากฏการแห้งของ FPHP ไดท่ี้จ่ายโหลด
ความร้อนต ่า อยา่งไรก็ตามมีประเด็นท่ีน่าสนใจจากงานของ 
[4] คือ กรณีความยาวของ Le ใกลเ้คียง Lc จะท าให้ FPHP มี
สมรรถนะทางความร้อนท่ีดี S. C. Wong และคณะ [5] ได้
ท าการทดสอบสมรรถนะทางความร้อนของ Vapor 
chamber ในกรณีท่ีใชส้ารท างานต่างกนั 3 ชนิด กล่าวคือ น ้ า
, methanol และ acetone จากการศึกษาเขาพบว่า Vapor 
chamber ท่ีใชน้ ้ าเป็นสารท างานมีความตา้นทานความร้อน
ต ่าสุด ในขณะท่ีใช้ acetone มีความต้านทานความร้อน
สูงสุด นอกจากน้ียงัได้น าเสนอผลของขนาดแผ่นฮีตเตอร์ 
(1.21, 4.41 และ 9.61 cm2) ท่ีมีต่อสมรรถนะทางความร้อน
ของ Vapor chamber จากการทดลองเขาพบว่า ค่าความ
ตา้นทานความร้อนลดลงเม่ือขนาดหนา้ตดัฮีตเตอร์ใหญ่ข้ึน 
S. Lips [6] และคณะ ไดท้ าการทดลองหาสมรรถนะของ 
FPHP ท่ีมีหนา้ตดัส่วนท าระเหยเป็นร่องส่ีเหล่ียมตรง ผลการ




ของเหลว สรุปได้ว่า ท่ีมีต่อสมรรถนะทางความร้อนของ 
FPHP ในการศึกษาของ [6] สรุปได้ว่า อตัราการเติมสาร
ท างานท่ีเหมาะสมคือ 10-25% ซ่ึงให้ค่าความตา้นทานความ
ร้อนอยูใ่นช่วงต ่าสุด S. C. Wong และคณะ [7] ไดศึ้กษา
สมรรถนะของ Vapor chamber ท่ีมีร่องเอียงคู่ขนานกนับน
พ้ืนผิวด้านในของแผ่นส่วนควบแน่น ซ่ึงเขาไดใ้ชไ้ส้ (ไส้
ชนิดซินเตอร์หลายชั้น) ติดตั้งเฉพาะผิวส่วนท าระเหย ขนาด
ยาวและกวา้งของ Vapor chamber เป็น 10 cm × 8.9 cm ซ่ึง
มีขนาดของฮีตเตอร์ 2 ขนาด กล่าวคือ ขนาด 2.1 x 2.1 cm2 
และ 1.1 x 1.1 cm2 โดยมีการให้โหลดความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน
จาก 80 ถึง 300 W ผลการศึกษาพบว่า ทั้ งความตา้นทาน
ความร้อนของส่วนท าระเหยและส่วนควบแน่นมีค่าลดลง
เม่ือจ่ายโหลดความร้อนเพ่ิมข้ึน  
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พบวา่ Vapor chamber เป็นอุปกรณ์ท่ีนกัวิจยัหลายท่านให้
ความสนใจศึกษาเป็นอย่างมาก และผู ้วิจัยสรุปได้ว่า 
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนของ Vapor chamber 
นั้น ข้ึนอยู่กับหลายปัจจัยดว้ยกัน เช่น ขนาดของ Vapor 
chamber, ชนิดของวสัดุท่ีใชท้ า Vapor chamber, ลกัษณะ




สมรรถนะทางความร้อนของ Vapor chamber  
 ในปัจจุบันยงัไม่พบรายงานการศึกษาสมรรถนะของ 
Vapor chamber ท่ีมีท่อขนาดเล็กติดตั้งบนส่วนควบแน่น 
โดยการติดตั้ งท่อขนาดเล็กบนแผ่นฝาครอบของส่วน
ควบแน่นน้ีจะส่งเสริมกลไกให้มีการถ่ายเทความร้อนออก
จากส่วนควบแน่นให้ดี ข้ึนในสองเหตุผลหลักๆ ได้แก่ 
เหตุผลแรก การติดตั้งท่อขนาดเล็กบนส่วนควบแน่น เป็น
การเพ่ิมพ้ืนท่ีในการระบายความร้อนให้มากข้ึน เหตุผลท่ี










2. หลกัการท างานของ Loop Vapor Chamber 
(LVC) 
 รูปท่ี 2 แสดงส่วนประกอบและหลกัการท างานของ 
LVC หรือบางคร้ังเรียกว่า “Vapor chamber with tube 
condenser (VCTC)  
 
 
รูปที ่2 หลกัการท างานของ Vapor chamber ท่ีมีท่อขนาด 
เลก็ติดตั้งบนส่วนควบแน่น (LVC) 
 
ส าหรับหลกัการท างานของ LVC จะมีลกัษณะคลา้ยกับ 





นอกท่อ มีค่าต ่ากว่า ดังนั้ นไอในท่อจึงเกิดการควบแน่น
กลายเป็นของเหลวและไหลตกลงสู่ส่วนท าระเหยดว้ยแรง
โน้มถ่วง ดังนั้นในขณะท่ี LVC ท างาน สารท างานท่ีอยู่
ภายในจะเกิดการเปล่ียนสถานะกลบัไปมาตลอดเวลา เป็น
ผลให้ความร้อนถูกถ่ายเทจากแหล่งความร้อนสูง (heat 
source) ไปสู่แหล่งรับความร้อน (heat sink) ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 
3. ทฤษฎ ี
 ส าหรับการค านวณหาปริมาณการถ่ายเทความร้อน และ
ปริมาณความตา้นทานความร้อนของทั้ง CVC และ LVC มี
รายละเอียด ดงัน้ี 
- สมการการหาค่าการถ่ายเทความร้อนท่ีออกจาก Vapor 
Chamber 
 
   out p out inQ mC (T T )          (1) 
Ta 
 Tj 
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 เม่ือ m คืออตัราการไหลเชิงมวลของอากาศท่ีไหลผ่าน
ส่วนควบแน่น, Cp คือ ค่าความจุความร้อนจ าเพาะของ
อากาศท่ีไหลผา่นส่วนควบแน่น (kJ/kgoC), Tout คือ อุณหภูมิ
ของอากาศท่ีไหลออกจากส่วนควบแน่น (oC) และ Tin คือ 
อุณหภูมิของอากาศท่ีไหลเขา้ส่วนควบแน่น (oC) 
- สมการหาค่าความตา้นทานความร้อนรวม (Rt) มีหน่วย









                   (2) 
 
เม่ือ Tj หรือ Tbase คือ อุณหภูมิของผนงัส่วนท าระเหยท่ี





 รูปท่ี 3ก แสดงส่วนท าระเหยของ CVC รูปท่ี 3ข  แสดง
ส่วนท าระเหย LVC รูปท่ี 3ค แสดง LVC ท่ีถูกคลอบดว้ย













รูปที ่3 ชุดทดสอบ (ก) ฝา CVC (ข) ฝา LVC และ (ค) LVC  
ท่ีถูกคลอบดว้ยกล่องพลาสติก 
รูป ท่ี  4 แสดงวงจรชุดทดสอบและอุปกรณ์ต่างๆ ซ่ึง
ประกอบไปด้วย เทอร์โมคับเป้ิล (Thermocouple) ยี่ห้อ 
OMEGA ชนิด K ใช้ร่วมกับเคร่ืองบันทึกข้อมูล (Data 
logger) ยี่ห้อ Yokogawa รุ่น DX 200 ฮีตเตอร์ขนาด 400 W 
ซ่ึงมีความต้านทาน 115   เคร่ืองวดัความเร็วลม 
(Anemometer air velocity meter), ชุดควบคุมอุณหภูมิ 
(Temperature controller), เคร่ืองท าสุญญากาศ (Vacuum 
pump) แบบ single stage รุ่น SP-2 และพดัลมระบายความ
ร้อน แบบ DC 12 V ชนิดปรับความเร็วลมได ้
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รูปที ่4 การต่อชุดทดสอบเขา้กบัอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อทดลอง 
 
4.2 ขั้นตอนการทดลอง 
 ก่อนเติมสารท างานได้ท าสุญญากาศภายใน Vapor 
chamber โดยใชเ้คร่ืองท าสุญญากาศ จากนั้นเติมสารท างาน 
(ในสถานะของเหลว) ปริมาณ 50 % ของปริมาตรภายใน 
จากนั้นน าสายเทอร์โมคปัเป้ิลต่อเขา้กบัผิวนอกของ Vapor 
chamber ณ จุดต่างๆ และอีกดา้นหน่ึงของเทอร์โมคปัเป้ิลต่อ
เขา้กบัเคร่ืองบนัทึกอุณหภูมิ ในระหว่างการทดลองไดท้ า
การปรับเปล่ียนอุณหภูมิของฮีตเตอร์ 3 ค่า ไดแ้ก่ 80 90 และ
100 °C ร่วมกบัเปล่ียนค่าความเร็วลมระบายความร้อนส่วน
ควบแน่นอีก 3 ค่าเช่นกัน ไดแ้ก่ 1.0 1.4 และ1.8 m/s 
ตามล าดบั ซ่ึงค่าอุณหภูมิและค่าความเร็วดงักล่าวเป็นค่าท่ี
ใกล้เ คียงกับสภาวะการท างานจริงของ CPU ของ
คอมพิวเตอร์  
 
5.  ผลและอภิปรายการทดลอง 
 จากผลการทดลองหาคุณลกัษณะการถ่ายเทความร้อน
ของ CVC และ LVC ผูว้จิยัไดแ้บ่งการน าเสนอออกเป็นสอง
ประเด็นดงัน้ี (1) การเปล่ียนแปลงค่าของ Qout กรณีเติมสาร
ท างานและไม่เติมสารท างานของ CVC และ LVC และ (2) 
ผลของ Vair ท่ีมีต่อ Rt ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 





ความร้อนท่ีจ่ายให้กบัส่วนท าระเหย (Qin) ซ่ึงค่า Qout ไดม้า
จากการค านวณโดยใช้สมการ (1) ในการทดลองน้ีได้
ทดลองทั้ง 3 อุณหภูมิ กล่าวคือ 80, 90 และ 100 oC แต่เลือก
น าเสนอเฉพาะ 100 oC ซ่ึงเป็นอุณหภูมิสูงสุดในเง่ือนไขของ
การทดลองน้ี ไดค้วบคุมอุณหภูมิของส่วนท าระเหย Tj = 
100 °C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิสูงสุด และเปล่ียนแปลงความเร็ว
อากาศท่ีไหลผ่านส่วนควบแน่น 3 ค่า คือ Vair =  1.0, 1.4 
และ 1.8 m/s ตามล าดบั  
รูปท่ี 5 แสดงค่า Qout ของ CVC ในกรณีไม่เติมสาร
ท างาน ซ่ึงพบวา่การเพ่ิม Vair จาก 1.0 ถึง 1.8 m/s มีค่า Qout 
เพ่ิมข้ึนจาก 9.5 W เป็น 16.81 W ส าหรับในกรณีเติมสาร
ท างานจะมีค่า Qout เพ่ิมข้ึนจาก 9.71 W เป็น 18.97 W พบวา่
ค่าของ Qout ในกรณีเติมสารท างานมีค่าเพ่ิมข้ึนมากกวา่ใน
กรณีไม่เติมสารท างานประมาณ 12.85% ซ่ึงเป็นการเพ่ิมข้ึน
ค่อนขา้งต ่า  แสดงให้เห็นว่า การเพ่ิมความเร็วมีผลต่อการ
ระบายความร้อนเพียงเลก็นอ้ย 
 ส าหรับกรณี LVC ซ่ึงได้ท าการทดลองในเง่ือนไข
เดียวกนักบั CVC ท่ีกล่าวมาในขั้นตน้ ผลการทดลองแสดง
ดงัรูปท่ี 6 พบวา่ค่า Qout กรณีไม่เติมสารท างานท่ี Vair = 1.0, 
1.4 และ 1.8 m/s มีค่า Qout = 22.28, 26.20 และ 26.30 W 
ตามล าดับ ส าหรับในกรณีเติมสารท างานจะมีค่า Qout = 
45.71, 61.51 และ 77.49 W ตามล าดบั หรืออาจกล่าวไดว้า่
กรณีเติมสารท างาน ความร้อนท่ีถ่ายเทออกจากส่วน
ควบแน่นเพ่ิมข้ึนจากกรณีไม่เติมสารท างานประมาณ 23.43, 
35.31 และ 51.19 W ตามล าดบั  
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V=1.0 m/s, CVC with working fluid
V=1.4 m/s, CVC with working fluid
V=1.8 m/s, CVC with working fluid
V=1.0 m/s, CVC without working fluid
V=1.4 m/s, CVC without working fluid
V=1.8 m/s, CVC without working fluid
 
 
รูปที ่5 การเปล่ียนแปลง Qout ของ CVC ท่ี Tj = 100 °C  
ในกรณีเติมและไม่เติมสารท างาน 
 
นอกจากน้ียงัพบวา่ ค่า  Qout ของทั้ง CVC และ LVC จะ
เ พ่ิมตามความเร็วของอากาศท่ีระบายความร้อนส่วน
ควบแน่น ถา้หากเปรียบเทียบค่า Qout ระหว่าง CVC กับ 
LVC จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ LVC ท่ีเติมสารท างานจะมี
ความสามารถในการถ่ายเทความร้อนไดม้ากกวา่แบบ CVC 



























V=1.0 m/s, LVC with working fluid
V=1.4 m/s, LVC with working fluid
V=1.8 m/s, LVC with working fluid
V=1.0 m/s, LVC without working fluid
V=1.4 m/s, LVC without working fluid
V=1.8 m/s, LVC without working fluid
 
รูปที ่6 การเปล่ียนแปลง Qou tของ LVC ท่ี  Tj = 100 °C  
ในกรณีเติมและไม่เติมสารท างาน 
 
 จากรูปท่ี 5 และ 6 จะเห็นวา่ เม่ือเพ่ิมความเร็วของพดัลม




5.2 ผลของ Vair ทีม่ต่ีอ Rt 
การเปล่ียนความเร็วอากาศท่ีใช้ระบายความร้อนออก
จากส่วนควบแน่น (Vair) จะมีผลต่อความตา้นทานของความ
ร้อน (Rt) ท่ีเกิดข้ึนดว้ย ซ่ึงค่าความตา้นทานความร้อนของ
ทั้ง CVC และ LVC หาไดจ้ากสมการ (2) ผลของ Vair ท่ีมีต่อ 
Rt แสดงดงัรูปท่ี 7, 8 และ 9  
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T j = 80 ºC, CVC with working fluid 
T j = 90 ºC, CVC with working fluid 
T j = 100 ºC, CVC with working fluid 
T j = 80 ºC, CVC without working fluid 
T j = 90 ºC, CVC without working fluid 
T j = 100 ºC, CVC without working fluid 
 
รูปที ่7 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Vair กบั Rt ของ CVC 
 
 รูปท่ี 7 พบวา่ กรณี CVC ไม่เติมสารท างาน ท่ี Tj = 80 
 
oC และ V = 1.0 m/s มีค่า Rt สูงท่ีสุดเท่ากบั 9.49 
 oC /W และ
ท่ี Tj = 100
  oC และ V = 1.8 m/s มีค่า Rt ต ่าท่ีสุดเท่ากบั 4.10
 
oC/W และกรณีเติมสารท างาน ท่ี Tj = 80 
oC และ V = 1.0 
m/s มีค่า Rt สูงท่ีสุด = 9.18
 oC/W และท่ี Tj = 100 
 oC และ V 
= 1.8 m/s มีค่า Rt ต ่าท่ีสุด = 3.67
  oC/W พิจารณาไดว้า่ ค่า Rt 
ของ CVC ในกรณีท่ีไม่เติมสารท างานมีค่าสูงกวา่ในกรณีท่ี
เติมสารท างาน อาจมีสาเหตุ เน่ืองจากในกรณีท่ีมีสารท างาน
นั้น สารท างานมีการเปล่ียนสถานะและเคล่ือนท่ี ส่งผลให้
ความร้อนถ่ายเทไดม้ากข้ึน  
 รูปท่ี 8 แสดงผลของ Vair ท่ีมีต่อ Rt ของ LVC  ซ่ึงพบวา่ 
ท่ี Tj = 80
 oC และ Vair = 1.0 m/s ในกรณีท่ีไม่เติมสารท างาน
มีค่า Rt สูงท่ีสุดเป็น 3.59 
oC/W และท่ี Tj = 100 
 oC และ Vair 
= 1.8 m/s มีค่า Rt ต ่าท่ีสุดเป็น 2.66 
 oC /W และกรณีเติมสาร
ท างาน ท่ี Tj = 80 
 oC และ Vair = 1.0 m/s จะมีค่า Rt สูงท่ีสุด
เป็น 1.71 oC/W และท่ี Tj = 100 
 oC และ Vair = 1.8 m/s มีค่า 

















T j = 80 ºC, LVC with working 
fluid 
T j = 90 ºC, LVC with working 
fluid 
T j = 100 ºC, LVC with working 
fluid 
T j = 80 ºC, LVC without working 
fluid 
T j = 90 ºC, LVC without working 
fluid 
T j = 100 ºC, LVC without 
working fluid 
 
รูปที ่8 ผลของ Vair ท่ีมีต่อ Rt ของ LVC 
 
 สังเกตไดว้่าค่า Rt ของ LVC ในกรณีไม่เติมสารท างาน
จะสูงกวา่ในกรณีไม่เติมสารท างาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของ 
CVC ในรูปท่ี 8 ดงัท่ีไดก้ล่าวผ่านมาแลว้ ทั้งน้ีอาจมีสาเหตุ
เน่ืองจากวา่ในกรณีท่ีมีสารท างานนั้น สารท างานจะสามารถ
พาความร้อนไดม้ากข้ึน ถา้หากเปรียบเทียบค่า Rt ระหวา่ง 




เปรียบเทียบค่า Rt ของ CVC และ LVC ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 9 
จะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ ค่า Rt ของ CVC สูงกวา่ LVC ทั้ง
ในกรณีเติมและไม่เติมสารท างาน ถา้พิจารณาเปรียบเทียบ
การเปล่ียนแปลง Rt ของ LVC ระหวา่งเติมสารและไม่เติม
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สาร พบวา่ท่ี Tj = 100 
 oC และ Vair = 1.0 m/s ทั้งกรณีเติม
สารท างานและไม่เติมสารท างาน จะมีความแตกต่างของ Rt 
= 1.64  oC/W และท่ี Vair = 1.8 m/s จะมีความแตกต่างของ Rt 
= 1.77  oC/W ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ค่า Rt ในกรณีท่ีเติมสารและ


















T j = 100 ºC, LVC with working fluid 
T j = 100 ºC, LVC without working fluid 
T j = 100 ºC, CVC with working fluid 
T j = 100 ºC, CVC without working 
fluid 
 
รูปที ่9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง Vair กบั Rt ของ CVC และ  
LVC ท่ี Tj = 100 
 oC  
 
 เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์ระหวา่ง Rt กบั Vair พบวา่ การ
เพ่ิม Vair เป็นผลให้ค่า Rt ลดลง นั่นหมายความว่า การเพ่ิม
ความเร็วของอากาศระบายความร้อนออกจากส่วนควบแน่น 
การติดตั้งท่อโคง้บนส่วนควบแน่น และการเติมสารท างาน 
จะท าใหอ้ตัราการถ่ายเทความร้อนออกจาก Vapor chamber 
ไดม้ากข้ึน 
 ส าหรับการลดลงของค่า Rt เม่ือความเร็วของอากาศ
ระบายความร้อนเพ่ิมข้ึนนั้น หากพิจารณาสมการท่ี (1) จะ
เห็นว่า อตัราการถ่ายเทความร้อนเพ่ิมข้ึนตามความเร็วลม 
และพิจารณาสมการ (2) จะเห็นวา่ หากอตัราการถ่ายเทความ





 การเปรียบเทียบสมรรถนะทางความร้อนระหวา่ง CVC 
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